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A rezgo rendszer energiaja

A rugén rezgd nehezék sebessége periodikusan valtozik, emiatt valtozik a nehezék
mozgdsi energidja is. Ezzel egyidejlileg azonban periodikusan valtozik a rugd
feszitettsége, és azzal egyltt annak rugalmas energidja is. A kovetkezékben
megvizsgaljuk a rugébdl és a testbdl all6 rendszer 0sszes energiajat olyan harmonikus
rezgéseknél, amelyeknél a surlédasi folyamatok elhanyagolhaték. Egy ilyen rendszer

0sszes mechanikai energidja:
E = Eryg + Enoyg -

Részletesen felirva:

1 2 1 2
E=§-D-x +§-m-v. (1)

A szélsé helyzetekben a kitérés nagysaga egyenld az amplitidoval, a sebesség viszont
éppen nulla. Az el6z6 6sszefiiggés alapjan a rezgd rendszer dsszes mechanikai energidja a

szélso helyzetekben:

E—1 D - A?
=3 )

Y4

Az egyensulyi helyzeten térténd dthaladdskor a kitérés nulla, a sebesség viszont éppen

maximalis nagysagu. Ennek megfelel6en:

Ez az energia kifejezhet6 az amplituddval is. Mivel a sebesség nagysaganak maximalis

értéke v, = A - w, ezért az energia:

1 1
E:Emvglaxzim(Aw)z :E.m.AZ.wZ_

A rezgésidé levezetésekor lattuk, hogy D = m - w?, ezért:

1 1
E=§-m-A2-w2=§-D-A2.
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Eszerint a rezgd rendszer 0sszes mechanikai energidja az egyenstlyi helyzeten torténd

dthaladdskor:
1

E=—=-D- A%
2

Barmely tetszdleges helyzetben a kitérést és a sebességet az id6 fliggvényeként az (1)
képletbe beirva és néhany atalakitast elvégezve az el6z6vel azonos 0Osszefliggéshez
jutunk. (Lasd a Kiegészitésekben!). Mindez azt jelenti, hogy a rezgd rendszer dsszes

mechanikai energidja minden helyzetben:

1 2

A most kapott eredmény a kovetkezOképpen értelmezhet6: Amikor a rezgés
meginditasakor a testet az egyensulyi helyzetébdl kitéritettiik, akkor a rugb
megfeszitése kozben munkat kellett végezniink. Mivel a rugd megnyulasa ugyanakkora,

mint a létrejove rezgések amplitidoja, ezért ez a munka:

W—1 D - A?
=3 )

A rendszer 0sszes mechanikai energidaja a munkavégzésiink kovetkeztében ennyivel
nott, és a (2) osszefiiggés szerint a rezgés folyaman mindvégig ugyanekkora maradt.
Ezek szerint, ha a surloddsi folyamatok elhanyagolhatéak, a rezgd rendszer ésszes
mechanikai energidja minden helyzetben ugyanakkora, és megegyezik a mozgds

meginditdsakor a rugé megfeszitésére forditott munkdval:

1
E=W=5-D A

X
I[lyenkor a rezgések amplituddja gyakorlatilag V\ /\ /\ /\ [\ /\ [\ [\ [\ >
t
alland6 marad. Az ilyen, dllandé amplituddji ‘ V \/ v V v \/ \/ V \/

rezgést csillapitatlan rezgésnek nevezziik.

Ha a surlodas, illetve a kozegellenallas nem

hanyagolhaté el, akkor a rezgések amplitudoja
egyre csokken, és a rezgés végiil megsziinik. Az

ilyen, csékkend amplituddju rezgést csillapitott

rezgésnek nevezziik.




A csillapitott rezgés jol szemléltethet6, ha a )
rugora fliggesztett test vizben végzi a rezgéseit.
A viz altal kifejtett kozegellenallasi erd ugyanis
mar nem hanyagolhatd el, ezért a rezgések
gyorsabban csillapodnak, mint leveg6ben. A

csillapitott rezgést végzé rendszer kezdeti

mechanikai energiaja folyamatosan csokken, o v,

mikozben (a hétan 1. és II. f6tételével

osszhangban) a rendszer és a kornyezet bels6 energidja ugyanekkora mértékben né. A
mechanikai energia csokkenését az amplitid6 csokkenése, a belsé energia novekedését

a hémérséklet emelkedése jelzi.

Ha hosszan tartd csillapitatlan rezgéseket akarunk
létrehozni, akkor a mechanikai energia csokkenését
folyamatosan pdtolni kell. A mechanikus érdkban az
inga vagy a billegd azért végezhet csillapitatlan
rezgéseket, mert az o6rat miikodtetd felhuzott rugo,
vagy a felemelt nehezék energiaja potolja a strlédasbél
ered6 veszteségeket. Természetesen idonként a rugét
fel kell huzni, a nehezéket fel kell emelni, azaz

gondoskodnunk kell az energia pétlasarol.

A lengé hintdndl a surlédas, illetve a
kozegellenalldas miatt szintén csillapodnak a
lengések. Ha ezt el akarjuk kertilni, akkor djra

és ujra meg kell 16kni a hintat, vagy a

hintazénak kell (tomegkozéppontjanak

periodikus athelyezésével) ,hajtania” magat.




Kiegészitések

1. A nehézségi er6 hatasat nem vettiik figyelembe, mert 4 harmonikus rezgémozgas
dinamikai leirasa ciml fejezetben lattuk, hogy a test a rugbéerd és a nehézségi erd

egylittes hatdsara ugyanigy mozog, mintha csak a rugalmas eré hatna a testre.

2. Csillapitatlan rezgésnél a rezgd rendszer 0sszes mechanikai energidjat megadé (2)
Osszefiiggés levezetéséhez helyettesitsiik be a Kkitérést és a sebességet az id6

fliggvényeként az (1) képletbe!

1 1 1 _ 1
E=E-D-x2+z-m-v2=§-D-[A-sm(w-t)]z+E-m-[A-w-cos(w-t)]2

A négyzetreemelést elvégezve:

1 1
E=§-D-A2-sinz(a)-t)+5-m-A2-a)2-cosz(a)-t).

Azm - w? = D helyettesités utan:

1 1
E=§-D-A2-sinz(a)-t)+E-D-A2-cosz(a)-t).

Kiemelés utan:

1
E= E-D A% - [sin?(w - t) + cos?(w - t)].

Mivel barmely szog szinuszdnak és koszinuszanak négyzetdsszege 1-gyel egyenld,

ezért:

1 _ 1
E=§-D-A2-[51n2(w-t)+cosz(w-t)]=E-D-A2.
1

Eszerint csillapitatlan rezgésnél a rezgd rendszer Osszes mechanikai energiaja

barmely helyzetben megadhat6 a korabban mar latott (2) dsszefiiggéssel:

E—1 D - A?
=3 )

3. A lengd inganal ugyancsak periodikusan valtozik a test mozgasi energiaja, és ezzel

egyidejlileg a helyzeti energia is.
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4. Ha alland6 amplitudéju rezgések fenntartasa
a cél, akkor a csillapitast, azaz a surlédasos
folyamatokat csokkenteni Kell. fgy az 4llandé6
amplitudo biztositasahoz kevesebb
energiara van sziikség. A jobb mechanikus
oraszerkezetekben emiatt példaul
kilonleges (rubin-acél) csapagyakat

hasznalnak.

5. Bizonyos esetekben sziikség lehet arra, hogy a rendszerekben keletkezd rezgéseket
minél gyorsabban csillapitsak. Példaul a gépkocsik, motorkerékparok kerekei rugés
felfliggesztéstiek, hogy az  utfeliilet
egyenetlenségeibdl addédo razkédast
csokkentsék. Itt azonban nem volna célszer,
ha egy-egy godor vagy bucka okozta
rezgések sokaig fennmaradnanak, ezért a
lengések amplituddjat lengéscsillapitékkal

csokkentik. Hasonl6 megoldast alkalmaznak

a vasuti kocsiknal is.

A mérlegek és a kuilonféle mutatoés miiszerek mutatdinak lengését szintén csillapitjak,

hogy ne kelljen sokat varni, mig a mutat6 beall a mért értékre.
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Csillapitatlan rezgés kitérés—ido6 grafikonja
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0320.svg

Csillapitott rezgés Kitérés—idé grafikonja
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0321.svg

Csillapitott rezgés vizben
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0322.svqg

Ingadéra modellje
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0222.jpg

Hintazé gyerek
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Swing of Smile.jpg

Rubin-acél csapagy
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CompBalanceRJJ PD.jpg

Motorkerékpar rugdja és lengéscsillapitoja
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Torrot Muvi Lateral 02.ipg
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